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چکیده 


نیشکر یک گیاه مهم در جهان می‌باشد که با هدف تولید شکر و تولید انرژی کشت می‌شود به همین دلیل بررسی شرایط کشت این محصول 
ضرورت پیدا می‌کند. در این تحقیق مدل‌سازی انرژی مصرفی و میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای تولید نیشکر در مزارع پلنت نیشکر انجام شد. اطلاعات 
لازم برای انجام این مطالعه در غالب پرسشنامه از شرکت کشت و صنعت دعبل خزایی واقع در استان خوزستان به‌دست آمد. ابتدا میزان آنرژی مصرفی و 
میزان نشر گازهای گلخانه‌ای به‌عنوان اصلی‌ترین عامل آلایندگی برای نیشکر تولیدی در مزارع پلنت مورد تحلیل و بررسی قرار گرفت. در اين پژوهش 
رابطه بین انرژی نهاده‌های ورودی با عملکرد تخمین زده شد. این منظور از تابع تولید کاب داگلاس و روش شبکه عصبی مصنوعی استفاده شد نتایج 
نشان داد که مدل به‌دست آمده از تابع کاب داگلاس قادر است عملکرد و میزان نشر گازهای گلخانه‌ای را با ضریب تبیین به‌ترتیب ۸٩‏ و ٩۲‏ درصد 


برآورد کند. روش بعدی مدل‌سازی به‌وسیله شبکه عصبی ضریب تبیین مدل به‌دست آمده برای عملکرد و گازهای گلخانه‌ای به‌ترتیب ۹۶ و ۹٩‏ درصد و 


مجموع مربعات خطا ۰/۰۰۳۷ و ۴۱۵۳۹ به‌دست آمدند؛ بنابراین شبکه عصبی مصنوعی در مقایسه با تابع تولید کاب داگلاس می‌تواند به‌خوبی 
عملکرد محصول نیشکر و میزان نشر گازهای گلخانه‌ای را در مزارع پلنت پیش‌بینی و مدل‌سازی کند. 


واژه‌های کلیدی: انرژی پلنت» شبکه عصبی. کاب داگلاس, گازهای گلخانه‌ای» مدل‌سازی» نیشکر 


مقدمه 


انرژی یکی از مهم‌ترین عناصر کشاورزی مدرن به‌شمار می‌رود. 
وابستگی زیادی به منابع فسیلی و غیرفسیلی دارد. محدودیت در 
زمین‌های زراعی» افزایش جمعیت تغییرات در زیرساخت‌ها و تمایل به 
استانداردهای بالای زندگی عواملی هستند که مصرف انرژی در بخش 
کشاورزی را افزايش داده‌اند (2007 ,.۵ ۶ ۳۳021). امروزه» به دلیل 
رشد مداوم جمعیت انسانی» تمایل برای ارتقا کیفیت زندگی و افزایش 
محدودیت زمین‌های زراعی» مصرف انرژی در فعالیت‌های کشاورزی 
تشدید يافته است ( ,۸ ۶ ۲۳02 :2010 ,اه ۶ عدعتاصم 
7 به دنبال افزايش مصرف انرژی و استفاده زیاد از نهاده‌های 
کشاورزی مانند انواع کودهای شیمیایی و سوخت‌های فسیلی منجر به 


۱- دانش‌آموخته کارشناسی ارشد رشته‌ی مکانیزاسیون کشاورزی, دانشگاه شسهید 
چمران اهواز 

۲- استاده گروه مهندسی بیوسیستم» دانشکده کشاورزی» دانشگاه شهید چمران اهواز 
۳- استادیاره گروه مهندسی بیوسیستم. دانشکده کشاورزی دانشگاه شسهید چمران 
اهواز 

(*+- نویسنده مسئول: من أتقصرع ۵ 127201950 :اتفحصط) 
10206770 :]10 


می‌توان بهافزایش گرمایش جهانی و آلودگی آب‌هاء خاک و هوا اشاره 
کرد (2011 .۸1 6 >۵۳6661). افزايش غلظت گازهای گلخانه‌ای 
سبب افزایش دمای متوسط سطح زمین در طول زمان شده که 
درنتیجه آن تغییرات نامطلوب آب و هوایی پدیدار می‌گردد. از سال 
۱۱۵۰ تا ۲۰۰۵ غلظت 00۳ 0۹:۳ و ۱۳۵ در جهان به‌ترتیب ۶ 
۸ و ۱۸ درصد و دمای متوسط سطح زمین نیز از سال ۱۹۰۶ تا 
۵ ۰/۷۳ درجه سلسیوس افزایش يافته است (2006 ,2086)). 
بنابراین» درک درست از میزان گازهای گلخانه‌ای تولید شده ناشی از 
مصرف نهاده‌های مختلف مانند عملیات خاک‌ورزی» کود و آفت کش‌ها 
آبیاری» امری ضروری محسوب می‌شود (2001 ,۰ 6 ۵274ع۵1). 
به‌منظور بررسی رابطه بین انرژی ورودی و عملکرد نیشکر و نشر 
گازهای گلخانه‌ای می‌توان از توابع ریاضی استفاده کرد. برای این 
منظور در این تحقیق از تابع کاب داگلاس" استفاده شد. در بسیاری از 
مطالعات انحام شده از تابع کاب داگلاس برای تخمین رابطه بین 


انرزی ورودی و عملکرد محصول استفاده شده است ۱ .1 6 ۳۱۵10۲11 
:2010 ,۱۷۲۵020101010 :2010 .]۵ ۶۶ ۷۵9)۵1>6۲( :2006 
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2 , .۸1 6 ع۳15227-1>0۳01). مدل‌سازی یک موضوع مورد 
توجه محققان برای حل مسائل پیش‌بینی می‌باشد و از طرفی تاکنون 
شبکه‌های عصبی مصنوعی نسبت به سایر روش‌ها برای مدل‌سازی 
بیشتر مورد استفاده قرار گرفته است (-۸۱:0210 :2014 ,طنل بجر 
8 ,921تناع []01521>). همانطور که در بسیاری تحقیقات انحام 
شده از شبکه‌های عصبی مصنوعی برای مدلسازی میزان نشر 
گازهای گلخانهای و انرژی مصرفی استفاده شده است 
( محعز۷عصطوم۴ :2014 رصئل‌برظ :2015 ,۵ ۵1 9۷16 [اعفصمادش 
3 ,4 6#). در این تحقیق به مقایسه این دو روش برای 
پیش‌بینی عملکرد نیشکر پرداخته می‌شود. هدف اصلی از این مقاله 
پیش‌بینی عملکرد گیاه نیشکر در مزارع پلنت و میزان انتشار گازهای 
گلخانه‌ای بر اساس انرژی‌های ورودی در روند تولید می‌باشد. 

مواد و روش‌ها 


این تحقیق در شهر اهواز واقع در استان خوزستان انجام شد. 
شهرستان اهواز در موقعیت جغرافیایی ۳۱ درجه و ۲۰ دقيقه عرض 
شمالی و ۴۸ درجه و ۴۰ دقيقه طول شرقی» در بخش جلگه‌ای 
خوزستان و با ارتفاع ۱۸ متر از سطح دریا واقع شده‌است. کل سطح 
قابل کشت در کشت و صنعت دعبل خزایی ۱۳۰۰۰ هکتار می‌باشد 
که از این مقدار ۲۶۰۰ هکتار مربوط به مزارع پلنت و ۸۴۳۰۰ هکتار به 
مزارع راتون اختصاص داده شده است. اطلاعات مورد نیاز در غالب ۵۵ 
پرسش‌نامه جمع‌آوری شد. جهت تکمیل آمار و اطلاعات مربوط به 
وضعیت کشاورزی در منطقه مورد مطالعه» سعی گردید در مراحل 
ملف تقیق: با کارفتاسان شرکت کشت وضسته مصاخبه 
به‌عمل آید و نظرات آن‌ها نیز لحاظ گردید. 


جریان انرژی در تولید محصول مورد مطالعه 

انرژی نهاده‌های تولید در کشاورزی را می‌توان به دو گروه عمده 
تقسیم نمود: انرژی مستقیم و انرژی غيرمستقيم. نهاده‌های مورد 
استفاده در تولید محصولات مورد مطالعه عبارت بودند از نیروی 
کارگری» ماشین‌ها (کمباین. تراکتور و سایر ماشین‌های مزرعه‌ای» 
سوخت دیزل, آب آبیاری» الکتریسیته» کودهای شیمیایی (نیتروژن 
فسفات)» سموم شیمیایی (علفکش). از طرف دیگر ستاده شامل 
نیشکر می‌باشد. به‌طور متوسط برای کشت یک هکتار نیشکر در 
منطقه مورد مطالعه ۱۷۴۲۸۳/۷۶۹ مگاژول انرژی از منابع مختلف 
مصرف می‌شود. الکتریسیته با سهم ۵۲ درصد و پس از آن کود 
شیمیایی نیتروژن با سهم ۱۶ درصد بیشترین میزان مصرف آنرژی را 
به‌خود اختصاص دادند. همچنین میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای 
۶ کیلو گرم معادل کربن دی‌اکسید بر هکتار محاسبه شد که 
بیشترین میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای با سهم ۶۲ درصد مربوط به 
سوزاندن نیشکر قبل از برداشت بود. برای تعیین میزان انرژی معادل 


نهاده‌ها و ستانده‌ها از ضرایب انرژی استفاده شد. ضرایب انرژی برای 
نهاده‌ها و ستانده در جدول ۱ ارائه شده‌اند؛ بنابراین انرژی معادل هر 
یک از نهاده‌ها از ضرب میزان مصرف هر یک از آن‌ها در ضریب 
انرژی ویژه آن نهماده طسق رابطه (۱) به‌دست می‌آید 
(20132 ,.۵1 ۵ صهع۷1عصطو۴0): 
)۱( خصاظ ۷ مس ماع م۲ 
که در آن: ,رورزت انرژی معادل نهاده‌های مصرفی برحسب 
مگاژول» «منم‌میمیمی میزان نهاده مصرفی (ثیروی انسانی, سوخت 
فسیلی؛ الکتریسیته و غیره) بر حسب واحد آن و ,سررز محتوای 
آنرژی نهاده برحسب مگاژول بر واحد می‌باشد. به‌منظور محاسبه 
انرژی ماشین‌های استفاده شده از رابطه (۲) استفاده شد ( ۶ تاتتا۳۱2 
05 ,.1): 


0 8 10 < عا - ب 
3 
که در آن ۷ انرژی ماشین در واحد سطح (مگاژول بر هکتار 6 
جرم ماشین (کیلوگرم4 ,1 انرژی ماشین (مگاژول بر کیلوگرم) ) 
زمان استفاده از ماشین در واحد سطح (ساعت) و ۲ عمر مفید ماشین 
(ساعت) می‌باشد. انرژی برای آب آبیاری» هم به‌صورت مستقیم هم 
به‌صورت غیرمستقيم محاسبه می‌شود. در روش مستقیم» انرژی 
مستقیم برای بالا آوردن و تحت فشار قرار دادن آب مورد نیاز از رابطه 
(۳) محاسبه می‌شود (1999 .۵1 6۶ تصمانک): 
24( 
)۳ 
که در آن ۳ انرژی مستقیم آبیاری (ژول بر هکتار؛ ۷ چگالی 
آب (کیلوگرم بر متر مکعب)؛ ع» شتاب گرانش زمین (۹/۸۱ متر بر 
مجنور انیه)؛ 0۵ میزان کل آب مورد نیاز برای هر فصل زراعی بر 
حسب متر مکعب بر هکتار که در این تحقیق برای نمونه‌های مختلف 


متفاوت است؛ ,۲۱ بازدهی پمپ (برای پمپ‌های برقی معمولاً بین 
۸ تا ۰/۲۲ در نظر گرفته می‌شود. در این تحقیق ۲۰ درصد در نظر 
گرفته شد)» 2 بازدهی وسیله تولید توان (الکتروموتور یا موتور دیزل) 
(۷۰ تا ٩۰‏ درصد در نظر گرفته می‌شوده در این تحقیق ۸۰ درصد در 
آبیاری شامل انرژی تجهیزات مورد استفاده در عملیات پمپاژ آب» 
آبیاری و حفر چاه و به‌طور کلی شامل انرژی مواد خام مصرفی و 
همچیین بباخت و اتقال کلیه غواملی که در آیبازی دغالت دارنده 
می‌باشد که با توجه به طول عمر سامانه محاسبه می‌شود و معمولا ۲۰ 
درصد انرژی مستقیم آبیاری مد نظر قرار می‌گیرد ( ,1 6۶ هط 
09 قلمه‌های کشت نیشکر عمدتاً از مزارع پلئت تهیه می‌شوند در 
غیر این صورت از مزارع راتون اول این قلمه‌ها تهیه می‌شوند. لذا در 
این مطالعه نیز مقدار قلمه مصرفی از عملکرد واقعی مزارع پلنت کسر 
شده و جز نهاده‌های ورودی برای تولید نیشکر در نظر گرفته نمی‌شود. 


پیش‌بینی عملکرد و میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای برای تولید نیشکر در مزارع پلنت ۰ ۳۹۱ 


(انرژی قلمه با انرژی محصول برابر است). جدول ۱ ضرایب استاندارد 


انرژی نهاده‌ها و ستانده‌ها در تولید نیشکر ر نشان می‌دهد. 


جدول ۱- ضرایب استاندارد انرژی نهاده‌ها و ستانده‌ها در تولید نیشکر در مزارع پلنت 
عصصیه هام صا متامنال مرج مصهم‌هعا؟ ط کنامرانام جع 0عفا عتاموطد هلت ۵۲ عاصمتم]00۵1 ۳8۵۲۵۷ -1 12016 


محتوای انرژی (مگازول بر واحد) 


مرج ماو وه زع م۲ 
6( 
( ان [0۷) 
(2011 ,.40 6 نصعع۵؟) 196 
(1999 ,.۵۱ ۶ تمدانک؟) 9-10 
(1999 ,.4۱ ۶ تصدانک؟) 8-10 
(1999 ,.۵ ۶ تمدانک؟) 6-0 
(1999 ,.۵۱ ۶ تمدانک؟) 178 
(1999 ,.۵۱ ۶ تمدانک؟) 288 
(1999 ,.4۱ ۶ تصدانک؟) 191 
(1999 ,.4۱ ۶ تمدانک؟) 155 
(2007 .1 ۶ ۲۳۵۵1) 1 
(6],2013 61 تحصدتنمط0) 1528 
(1999 ,.۵۱ ۶ تصدانک؟) 2 


در این قسمت از تحقیق شاخص‌های آنرژی در سامانه‌های 
تولیدی مورد نظرء مورد مطالعه قرار گرفت که یکی از مهم‌ترین 
اقدامات در فرآیند تحلیل انرژی محسوب می‌شود. در این راستا از 
شاخض ها ملفرن ادهش موق ریعضی زاین شاغمن‌ها گنه 
امکان شناخت جامع از وضعیت انرژی در کشاورزی را مهیا می‌سازند. 
شامل نسبت انرژی » بهره‌وری انرژی » انرژی ویژه " و افزوده خالص 
الزرش رتاش بت لش فافت واجه ماش هه فا اسر 
به‌دست آمده به ازای هر واحد مصرف انرژی برای تولید را نشان 
می‌دهد (2014 ,.۵1 ۵ 2261127 شدت انرژی بسته به نوع 


رات متفگ «عومحوظ -1 

(ظظ) ۲۲۵000۵0 عم -2 
(طه) «وعص مللامعم5 -3 
(۳۵) صندت) «عتعص۲ ]ع -4 


واحد عنو ان 
انا 1۱:3 


نهاده 

دناب ۱۱۱۱ 

9 نیروی کارگری 
۶۲ ۱:۱2 ]۲ 

ماشین‌ها 

«تحصنطع۷]۵ 

تراکتور و ادوات خودگردان 


1 
٩61] (0 ۶‏ 200 ۲۵6۱۵۲[ 
۳ هاروستر 
ویرت/ ۱۰۲۱۹ 
2 سایر ماشین‌ها 
/ ۱۱ 
1 سوخت دیزل 
امد امومزر[ 
1 سموم شیمیایی 
۳۵۹61065 
و کود نیتروژن 
() جمع۲۱00 وهمناتارم۲ 
کود فسفات 

1 
(۳0500216)۳۴205 
۳ آب آبیاری 
«متاحع تا 0 م۱۷۷۵ 
1۳ اختریننه 
۱۹۸ 
خروجی 
95 
نیشکر 
۱۱ 


محصول کشاورزی» موقعیت و زمان» متفاوت است و می‌تواند به‌عنوان 
شاخصی برای ارزیابی کارایی مصرف انرژی در سامانه‌های مختلف 
تولید محصول مورد نظر باشد. شدت انرژی نشان‌دهنده مصرف انرژی 
برای تولید یک واحد از محصول است. بهره‌وری انرژی عکس شدت 
انرژی می‌باشد و از تقسیم مقدار محصول تولید شده بر انرژی مصرف 
شده به‌دست می‌آید و بیان کننده مقدار تولید محصول به ازای هر واحد 
آنرژی مصرف شده است. واحد بهره‌وری انرژی کیلوگرم بر مگاژول 
است (2014 ,.۵1 ۶ 1127ع۵[2). مقدار انتشار گازهای گلخانه‌ای 
ناشی از نهاده‌های تولید محصولات کشاورزی بر اساس ضرایب 
موجود در منابع معتبر محاسبه می‌شود. میزان این گازها برحسب 
نهاده‌های ورودی (سوخت دیزل» کودهای شیمیایی. آفت‌کش‌هاء برق 
و آب آبیاری) توسط ضریب انتشار متناظر با آن ها که در منابع موجود 


می‌باشد اندازه‌گیری می‌شود. انرژی مصرفی برای آب آبیاری به 


۲۳ شریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


انرژی الکتریسیته تبدیل می‌شود (الکتریسیته مورد نیاز برای پمپاژ) و 
برای برآورد میزان اين گازهای منتشر شده از آبیاری به‌عنوان یکی از 
نهاده‌های تولیده ضرب مصرف برق با ضریب 11160 محاسبه می‌شود 
(20130 ,اه ۶۶ 6009006۷1620 روش محاسبه نشر گازهای 
گلخانه‌ای تا حدود زیادی مشابه روش انرژی می‌باشد و نهاده‌های 
انتشار در ضرایب مربوطه ضرب شده. میزان نشر گازهای گلخانه‌ای 
برای هر یک از نهاده‌ها از طریق رابطه (۴) به‌دست می‌آید: 
(۴) عصمتععتصهن «صمتام‌صعجمعاگ ععصمتوعنصه 0۳۲0 

که در آن ممونمونس )0۳۲) میزان انتشار کیلوگرم گاز گلخانه‌ای 
منتشر شده برای نهاده در واحد هکتار» مهو 5 مقدار هر نهاده 
در واحد هکتار با توجه به واحد مربوطه 9 ۳ ضریب انتشار 
استاندارد می‌باشد. ضرایب استاندارد برای نشر گازهای گلخانه‌ای برای 


محصولات کشاورزی از منابع معتبر استخراج شده مورد ارزیابی قرار 
می‌گیرد (20132 ,.۵1 ۵۶ 26۷1920ط1>05). بیشتر از ۳۰- ۲۵ درصد 
از بیوماس بالای سطح خاک گیاه نیشکر را برگ‌هاو سر نی‌ها 
تشکیل می‌دهند (که عموماً به آن تراش گفته می‌شود) که از نظطر 
تولید شکر و ملاس نامطلوب می‌باشد. سوزاندن نیشکر قبل از 
برداشت تراش را نابود می‌کند. بپهره‌وری و سودآوری را در فرآیندهای 
برداشت افزایش می‌دهد (2013 .1 4 620 از طرفی 
آلاینده‌های ناشی از سوزاندن شاخ و برگ نیشکر سبب انتشار 
آلاینده‌های زیادی از جمله کربن دی‌اکسید می‌باشد. میزان انتشار این 
آلاینده ۱/۳۰۳ کیلو گرم به ازای هر یک کیلوگرم شاخ و برگ 
می‌باشد (2012 ,.۵1 61 ۳۲۵6۵). 


جدول ۲- ضرایب استاندارد نشر گازهای گلخانه‌ای 


توص تسانه‌ترمع ۵۲ ماممتم‌ززلهم ممتععنصصه (0۳۲0) مقع مفتامطجمعرن -2 12016 


توای انرزی (مکاز احد ۲ 
م ( ماد 
۵( 1 با انا 1116 
( 0 0200260 
(2003 موصتله [وه‌بآه1<7) 00171 ۷ ماشین‌ها 
0/2( 
(1999 ,.۵1 ۶۶ تصدان؟) 276 2 سوخت دیزل 
6 16:01[ 
(1999 ,۵۲ ۶ تصدان؟) 63 2 سموم شیمیایی 
۱2 
(1999 ,.۵ 6۱ نصدان؟) 13 2 کود نیتروژن ۳ 
() ۱۱10۲02۵۲ ۲۵۲۵1127۵15 
(20132 ,۵1 6 مهونه‌حطومط؟) 008 1 الکتریسیته 
۲( 
(2012 .1 6 مجصد:۲) 1303 1 شاخ و برگ 
امه[ 
برآورد مدل کاب داگلاس عملکرد چه میزان است. 
در این پژوهش رابطه بین انرژی نهاده‌های ورودی با عملکرد با (۵) (26(۵۲/۵) ۶ < ۷ 
در روش تابع کاب داگلاس ارتباط بین انرژی نهاده‌های ورودی و () بیز۳< + عراصاه (صر.ر2راعن به + (یک0 صآر 


عملکرد از طریق تعریف یک تابع هدف امکان‌پذیر می‌باشد که شکل 
کلیتاع در رابطه (۵) رنه شده است. برای تحلیل میزان تفییر در 
خروجی با توجه به میزان تغییر در ورودی‌ها از نرخ بازگشت به مقیاس 
استفاده شده است. این شاخص از جمح ضرایب رگرسیونی به‌دست 
آمده برای هریک از معادلات رگرسیونی ذکر شده محاسبه می‌شود. 
به‌منظور تعیین حساسیت نهاده‌های انرژی ورودی در تولید نیشکر به 
ازای یک راس روش بهره‌وری فیزیکی حاشیه‌ای به‌کار برده شد که از 
این طریق مشخص می‌شود که با یک واحد افزایش در یکی از 
نهاده‌های انرژی, با ثابت بودن سایر عوامل تولید» میزان تغییر در 


که در اين رابطه ۷ مقدار خروجی تابع (عملکرد مزرعه زنک2 
بردار نهاده‌های استفاده شده در فرآیند تولید» 2 مقدار ثابت» : ضریب 
نهاده‌ها يا ورودی مدل است که به‌وسیله مدل تخمین زده شده و نه 
مقدار خطای مدل می‌باشد (2010 ,.۸ 2 ۷]00]2167). بنابراین با در 
نظر گرفتن اینکه عملکرد تابعی از نهاده‌های ورودی هستند. می‌توان 
توابع کاب داگلاس را برای اطلاعات این تحقیق به‌صورت رابطه (۷) 
نشان داد. 
+ بکنصلیه + کفصایه + مکفصلیه + ر26صارمبمعع :۷ 1 
مکفصلی0 ...1۲ ککفطم0 


۳) 


پیش‌بینی عملکرد و میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای برای تولید نیشکر در مزارع پلنت ۰ ۳۹۳ 


که در این رابطه (3,.....,0 ,2 ,1 عل) :26 مربوط به نهاده‌های 
مصرفی و ۷ مربوط به عملکرد می باشد. 

از آنجا که روش‌های نوین مدل‌سازی نظیر شبکه عصبی 
مصنوعی قابلیت حل مسائل غیرخطی را به‌خوبی دارا می‌باشد, در این 
تحقیق علاوه بر مدل کاب داگلاس مدل شبکه عصبی نیز برآورد شد 
و در آخر به مقایسه این دو روش پرداخته می‌شود. مقایسه این دو 
روش مدل‌سازی بر مبنای ضریب تبیین آنها می‌باشد. 

پیش از آموزش شبکه عصبیی داده‌های ورودی به آن نرمال 
شده‌اند. هدف از نرمال‌سازی این است که داده‌ها به اعدادی مابین 
صفر تا یک تبدیل شوند. زیرا در این پژوهش برای عناصر پردازش گر 
(نرون‌ها) در لایه مخفی, تابع آستانه سیگموییدی انتخاب گردید 
خروجی این تابع اعدادی بین صفر و یک می‌باشد. بدین منظور از 
رابطه (۸) برای نرمال‌سازی استفاده گردید. 

71 بر 0 یم 

0 زسه مس 


که در آن ۳( مقدار نرمال شده ورودی ۸0 26 میانگین 


217107۳771 -< 


داده‌هاء روررک2 و وزرر26 به‌ترتیب حداکثر و حداقل داده‌ها می‌باشد. در 
این پژوهش از شبکه‌های چند لابه پرسپترون که در آن تمامی 
نرون‌ها به یکدیگر وصل شده‌اند» استفاده گردید. در این شبکه, برای 
آموزش از الگوریتم پس‌انتشار خطا استفاده می‌شود. برای آموزش 
شبکه. اطلاعات به‌صورت تصادفی به ۲ قسمت تقسیم گردید که ۷۰ 
درصد داده‌ها (۳۹ مزرعه به آموزشء ۱۵ درصد (۸ مزرعه) به آزمون و 
۵ درصد (۸ مزرعه) برای اعتبارسنجی مدل اختصاص داده شد. در 
نهایت بهترین مدل استخراج گردیده است. به‌منظور دستیابی به 
بهترین شبکه با بیشترین دقت و کمترین خطا ایجاد تفییراتی در 
شبکه اجتناب‌ناپذیر خواهد بود. یکی از این تغییرات چیدمان شبکه" یا 
به عبارتی تعداد لایه‌های مخفی به‌کار رفته در شبکه است. تغییر دیگر 
۳ و ۲ 7 ۳ 
بهینه مورد ارزیابی قرار می‌گیرند. 

برای یافتن شبکه‌ای با توپولوژی مناسب به کمک الگوریتم‌های 
آموزش, از معیارهای ضریب تبیین (3۳), جذر ميانگین مربعات خطا 
(۴(۷]5۳) استفاده شده است (2010 ,.61 61 نطعتکل. 

وا )و7 


1 --1 - ۲*2 
۹ 2 
9 جه و 
1 
1 
(۱۰ 2-(۸ - ۶ - ۲۲۲5 
1-1 ۴ 
۷ -1 


حمتامصن ۸۵۷۵0۵ -2 


این شبکه‌ها قادر هستند هر رابطه بین ورودی و خروجی را با 
دقت دلخواه تخمین بزنند. در کاربرد این روش نیز از نرم‌افزار 
۷۸۲1۸8 بهره گرفته شده است. 


میزان مصرف انرژی نهاده‌ها و انرژی ستانده در جدول ۴ نمایش 
داده شده است. همان‌طور که دیده می‌شود به‌طور متوسط برای کشت 
یک هکتار نیشکر در منطقه مورد مطالعه ۱۷۴۲۸۳/۷۶۹ مگاژول 
انرژی از منابع مختلف مصرف می‌شود. در مقابل متوسط انرژی 
خروجی در کشت این محصول ۱۱۱۰۰۰ مگاژول در هکتار برآورد 
گردیده شده. الکتریسیته با سهم ۵۲ درصدی بیشترین میزان مصرف 
انرژی را به‌خود اختصاص داده است. در این منطقه. بخش بسیار 
زیادی از نهاده الکتریسیته به‌منظور پمپاژ آب آبیاری استفاده می‌شود. 
پس از الکتریسیته» کودهای شیمیایی بیشترین سهم را به‌خود 
اختصاص می‌دهند. همان گونه که انتظار می‌روده پس از الکتریسیته در 
سهم کود نیتروژن (0۱۶/) بیشتر از سایر نهاده‌های مصرفی است. پیش 
از این ۹27 و همکاران (۲۰۱۴) در مطالعه خود پیرامون مصرف 
انرژی در کشت نیشکر در ایران نشان دادند که در میان تمامی 
نهاده‌های مصرفی در کشت نیشکر الکتریسیته و کودهای شیمیایی 
بیشترین تأثیر را در کل انرژی نهاده‌ها به خود اختصاص داده‌اند. 

این در حالی است که در بیشتر مطالعات دیگر در زمينه انرژی 
مصرفی در کشاورزی, انرژی مصرفی برای آبیاری و یا به نوعی دیگر 
انرژی الکتریسیته. بیشترین درصد سهم نهاده‌های انرژی را به‌خود 
اختصاص داده بود به‌عنوان نمونه پیش از این 5270 و همکاران 
(۲۰۱۳) در مطالعه خود پیرامون مصرف آنرژی در کشت نیشکر در 
ایران نشان دادند که در میان تمامی نهاده‌های مصرفی در کشست 
نیشکر الکتریسیته بیشترین سهم را از کل آنرژی نهاده‌ها به‌خود 
اختصاص داده‌است. در مطالعه‌ای دیگر ۷۷22 و همکاران (۲۰۱۴) به 
آنالیز انرژی را برای محصولات دانه‌ای در شمال چین پرداختند نتایج 
آن‌ها نشان داد که انرژی الکتریسیته بیشترین میزان انرژی مصرفی 
برای تولید گندم و ذرت بیشترین سهم از انژی مصرفی را به خود 
اختصاص داده بود بود. جدول ۵ شاخص‌های نسبت آنرژی» بهره‌وری 
آنرژی» شدت انرژی و افزوده خالص انرژی در تولید نیشکر در مزارع 
رآتون را نان می‌دهد. منفی شدن افزوده خالص آنرژی بیانگر این 
موضوع می‌باشد که باید در مزارع پلنت از لحاظ نحوه مصرف نهاده‌ها 
دچار بازنگری شده و تا حد امکان مصرف نهاده‌های انرژی به‌ویژه 
الکتریسیته و کودهای ازته کاهش یاید 

یکی از دلایل منفی شدن افزوده خالص انرژی این است که در 
ایران این است که در کشت و صنعت به دلیل وسعت زیاد مزارع» 


سیستم آبیاری پیچیده‌ای وجود دارد و مستلزم صرف انرژی زیادی 


۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


هو بافتاه 


جدول 6- انرژی نهاده‌ها و ستانده‌ها در تولید نیشکر (مگاژول بر هکتار) 
(دط 0۲1 مج تصهام صذ صمتاعنلمنی مصهع‌هع بای 60 آنامرانای قصق عاناورهز برعتعقظ -4 1216 
میانگین انرژی (مگاژول بر هکتار) 


ِ 12106127 عنوان 
۳۵۵ هط 0 1116 
نهاده 
1208 
1 72.47 نیروی کارگری 
۲ ۲۲۱۱۱۵ 
191 2-9-8 ماشین‌ها 
ص۷۲2[ 
96 139306 سوخت دیزل 
61 16501[ 
956 7-2319 سموم شیمیایی 
معا وع۳ 
16۹5 7-2-6 کود نیتروژن 
() جمع۲100 ۲۵۲0112۵5 
041 228 کود فسفات 
(05و)2)6جومظ 
1044 1۱:35 آب آبیاری 
طمتمع تا 101 ماج ۱۷۷ 
322 9093942 الکتریسیته 
۱۵ 
خروجی 
9 
111000 نیش؟ 
عصه‌هع ناد 


جدول ۵- شاخص‌های انرژی در تولید نیشکر در مزارع پلنت 
فیح غصفاظ ما متام‌نال ۵۶۵ مصهتهعباد 1 وع1۳016 ۳۸6۲2 -5 12۳016 


میانگین واحد 
۰ نصا 
152 ۳ 
06 ۲ 18 
165 "ع ۷ 
39 را 
2 


یکی دیگر از اشکالات عمده در کلیه مزارع عدم انتخاب صحیح 
پمپ‌های آبیاری برای استخراج آب از رودخانه و انتقال آب به مزارع 
بوده است. این عدم انتخاب صحیح باعث خواهد شد تا پمپ‌ها از صد 
درصد کارایی واقعی خود بهره نبرده که اين امر می‌تواند باعث افزایش 
الکتریسیته مصرفی گردد. انتخاب صحیح پمپ‌ها با توجه به‌اندازه 
مزارع» دبی و حجم آب مورد نیاز می‌تواند سبب کاهش مصرف انرژی 
در این بخش گردد. دلیل دیگر برای این مسئله وایستگی زیاد تولید 


عنوان 
1106 
نسبت انرژی 
۱ 
بهره‌وری انرژی 
۲06۲2۷ 
شدت آنرژی 
٩0601110 ۲‏ 
افزوده خالص انرزی 
۱۱۵0 


برق به سوخت‌های فسیلی می‌باشد. به‌طوری که ۹۵ درصد تولید برق 
در ایران توسط نیروگاه‌های حرارتی وابسته به سوخت‌های 
تجدیدناپذیر تولید می‌شود و همین امر سبب می‌شود که ضریب هم 
ارز الکتریسیته در ایران نسبت به کشورهای توسعه یافته بالاتر باشد. 
مسئله دیگر در زیاد بودن مصرف برق فرسودگی تجهیزات و خطوط 
انتقال برق می‌باشد. 

نتایج مربوط به نشر گازهای گلخانه‌ای در جدول ۶ نشان داده 


پیش‌بینی عملکرد و میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای برای تولید نیشکر در مزارع پلنت ۰ ۳۹۵ 


شده است. نتایج بر آن است که میزان کل نشر گازهای گلخانه‌ای 


۶ کیلو گرم کربن دی‌اکسید بر هکتار بود. بیشترین مقدار 
نشر گازهای گلخانه‌ای» با سهم ۶۲ درصد مربوط به سوزاندن شاخ و 


برگ نیشکر قبل از برداشت بوده و پس از آن الکتریسیته با سهم ۲۲ 
درصد بیشترین میزان را به خود اختصاص داده است. 


جدول 1- ضرایب استاندارد نشر گازهای گلخانه‌ای 


توص تماانم‌تتعه ۵۶ مهم ممتوونصه (0۳۱۵) ددع 6وبامطصمعری -6 18016 


درصد میانگین (02,د00 ب) عنوان 
۳۵۵ (12 .06060 12) 1116 
ماشین‌ها 
اک 90232 ِ 
۱۸۹۵ 
1 23712 سوخت دیزل 
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تایم اشفاده از قایغ کاب هاکلان بای سین رابظته بیی 
انرژی‌های ورودی و عملکرد نیشکر تولیدی به آزای یک هکتار در 
جدول ۷ ارائه شده است. با استفاده از تابع کاب داگلاس ارتباط بین 
آنرژی‌های ورودی و آنرژی خروجی تخمین زده می‌شود. انرژی 
خروجی (عملکرد يا متغیر وابسته» تابعی از نهاده‌های انرژی ورودی 
(متفیرمستقل) از قبیل سوخت, الکتريسيته,ازت, فسفر و علف‌کش 
می‌باشد. با استفاده از رابطه خطی کاب داگلاس آزمون خود 
هت ارم یی واه که 
براساس نتیحه محاسبات به‌عمل آمده مقدار آن ۱/۰۶۷ برای داده‌های 
انرژی و به‌دست آمد که نشان‌دهنده عدم خود همبستگی در سطح ۸۵ 
مدل تخمین زده شد. 


مدل‌سازی عملکرد نیشکر و میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای 
در مزارع پلنت 

نهاده‌های مورد استفاده به‌منظور پیش‌بینی عملکرد نیشکر در 
مزارع پلنت با استفاده از مدل‌سازی شامل میزان انرژی نهاده‌های 
نیروی کارگری تجهیزات و ماشین‌های زراعی» سوخت دیزل» 
الکتریسیته, کودهای شیمیایی سموم شیمیایی» آب آبیاری به‌عنوان 
ورودی‌های مدل و میزان عملکرد محصول نیز به‌عنوان خروجی مدل 
در نظر گرفته شد. نهاده‌های مورد استفاده به‌منظور پیش‌بینی میزان 


انتشار گازهای گلخانه‌ای در روند تولید نیشکر در مزارع پلنت شامل 
میزان انرژی نهاده‌های تجهیزات و ماشین‌های زراعی» سوخت دیزل. 
الکتریسیته. کودهای شیمیایی» سموم شیمیایی به‌عنوان ورودی‌های 
مدل و میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای نیز به‌عنوان خروجی مدل در 


مصنوعی 

به‌منظور دستیابی به بهترین ساختار شبکه عصبی, تعداد مختلفی 
از ساختارها با یک و دو لایه مخفی آموزش داده شده و تست و 
اعتبارسنجی شده‌اند. از بین الگوریتم‌های آموزش مورد استفاده در این 
تحقیق, الگوریتم آموزش لونبرگ مارکوارت انتخاب گردید میزان خطا 
و ضریب همبستگی برای داده‌های آموزش و آزمون شبکه‌ها برای 
مدل‌سازی انرژی و انتشارگازهای گلخانه‌ای در جداول ۷ و ۸ نشان 
داده‌شده است. با استفاده از این جدول مدلی که کمترین میزان 
مجموع مربعات خطا و ضریب تبیین بالاتر انتخاب گردید. 

پواتاین تایه اذل با ول ماه ۱۵۱ سا ی ۷ 
ورودی؛ دولایه مخفی با ۵ نورون در لایه اول و ۱۵ نورون در لایه 
دوم و یک لایه خروجی با یک پارامتر خروجی به‌عنوان بهترین ساختار 
برای پیش‌بینی عملکرد نیشکر تعیین گردید. 
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خطی در لایه خروجی بهترین شبکه به‌کار گرفته شده بود. ضریب 
همبستگی برای داده‌های آموزش و آزمون به‌ترتیب ۰/۹۸ و ۰/۹۴ و 
ميانگین مربعات خطا به‌ترتیب ۰/۰۰۲۷ و ۰/۰۰۷۹ به‌عنوان بهترین 
مدل برای تخمین عملکرد نیشکر در مزارع پلنت با استفاده از انرژی 
نهاده‌ها به‌دست آمد. شکل ۲ مقایسه ضریب همبستگی بین مقادیر 
واقعی انرژی و مقادیر پیش‌بینی‌شده انرژی برای داده‌های آموزش و 
داده‌های آزمون نشان داده‌شده است. بر اساس نتایج مدل‌سازی» مدل 
با ساختار ۱- ۵- ۵ با ۵ ورودی» یک لایه مخفی با ۵ نرون و یک 
لایه خروجی با یک پارامتر خروجی به‌عنوان بهترین ساختار برای 
پیش‌بینی گازهای گلخانه‌ای تعیین گردید. توابع محرک تانژانت 
سیگموئید در لایه‌های مخفی و تابع محرک خطی در لایه خروجی 
بهترین شبکه به‌کار گرفته شده بود. مدل مذکور با ضریب همبستگی 
٩‏ و ۰/۹ و میانگین مربعات خطا ۴/۵۲۱۰ و ۶/۸۲۱۰ 


به‌ترتیب برای داده‌های آموزش و آزمون به‌عنوان بهترین مدل برای 


تخمین میزان نشر گازهای گلخانه‌ای انتخاب گردید. شکل ۲ مقایسه 
ضریب همبستگی بین مقادیر واقعی و مقادیر پیش‌بینی‌شده گازهای 
گلخانه‌ای برای داده‌های آموزش و داده‌های آزمون نشان داده‌شده 
است. 

پیش از اين زنگنه و همکاران (۲۰۱۰) از شبکه عصبی مصنوعی 
به‌منظور مدل‌سازی وضعیت مکانیزاسیون تولید سیب‌زمینی در استان 
همدان استفاده کردند. طبق گزارش آن‌ها بهترین مدل پیشنهادی 
برای مدل‌سازی سطح مکانیزاسیون به‌صورت ۱- 7۳ ۱۹ و بهترین 
مدل برای پیش‌بینی درجه مکانیزاسیون دارای یکلابه پنهان با ۸ 
نرون در لایه مخفی بوده است. خوشنویسان و همکاران (۲۰۱۲) از 
مدل شبکه‌های عصبی مصنوعی به‌منظور مدل‌سازی مصرف انرژی 
در تولید گندم در ایران استفاده کردند نتایج آن‌ها نشان داد مدل 
پیشنهادی قادر است با دقت بالا عملکرد محصول را پیش‌بینی و 
مدل‌سازی کند. 
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کاب داگلاس 

با توجه به سطح اطمینان آزمون متغیرهای مستقلی که میزان 
معنی‌داری آنها کمتر از ۰/۰۵ است اثر معنی‌داری بر روی متغیر 
وابسته دارند. جدول ٩‏ و جدول ۱۰ اطلاعات مربوط به خروجی مدل 
کاب داگلاس را برای صفت انتشارگازهای گلخانه‌ای نشان می‌دهد. 


نتیجه گیری 


بیشترین مقدار نشر گازهای گلخانه‌ای» با سهم ۶۲ درصد مربوط به 
سوزاندن شاخ و برگ نیشکر قبل از برداشت بوده و پس از آن 
الکتریسیته با سهم ۲۲ درصد بیشترین میزان را به‌خود اختصاص داده 
است. مدل‌های به‌دست آمده ضریب همبستگی برای انرژی و گازهای 
گلخانه‌ای به‌ترتیب ۰/۹۸ و ۰/۹۹ و میانگین مربعات خطا به‌ترتیب 
29:2۰ کر به عنوان بهترین مدل برای تخمین عملکرد 
نیشکر 9 گازهای گلخانه‌ای در مزارع پلنت با استفاده از نهاده‌های 


ورودی به‌دست آمد. 
نتایج مربوط به نشر گازهای گلخانه‌ای نشان داد میزان کل نشر 
گازهای گلخانه‌ای ۴۱۵۳۷/۱۶ کیلوگرم کرین دیا کسید بر هکتار بود. 
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)۸۵۵۲(۰ 

۶ دلوررافصه نموم .2010 بصصتحعاخ هر هه رممتگفط مگ رتل‌مصصصهطم] ۷ بظ رتصهطارمک مه ریت .۲ رتمل۵) ۱۷۱۵9 
فصماد60۹۲ظ روهظ صق! ۵۶ ممصا۶0ظ صقلعصصهاظ ‏ ها ممتامنمم «مزدها .مه فاتامرطا پاعتمنم 
.367-۰ :137 ۱۳۱۷۱۲۵۵۳۵۵۵۲ 

0 220 وانامرط1 رومعصه معع0۷ع ممتاهاهع مه ولو لقصح لهعن۵۵۵۵ظ ,2010 .10صهر0) ,۱۷۲ 20 رنه ولهصصه‌ط۱۷]۵ 
191-۰ :87 ۱06۲۵۷ ۸۵۵۱160 .ص1۳2 ا ممتام۵00 تعمامتمتای وقیامطصهععع 0۴ 

5 0۴ 299099106006 0۱۷۵1۵ من .2011 ,021112704 .0 هه ,مزا صلممناون۳۱ 0۵ رقام‌طانانا .ما وبا 6668 
217-۰ :104 وصصماوره تفن .عصتصنه؟ متصهعره مه 1۸۲۵212۵060 .1 :عمصماوود عصتطرنم] 

عاصماهعع۷ عقتامطصهعتع ما فلورلمصه منمصه ما1۳ مه :2004 .۸60202 ۳ مج رتالتنک به ر.ظ رقا02 
89-۰ :26 ۱10606۲8۷ مره وففحطماظ .وم ۲ ۵۴ ممنوع؟ ۸۲2۲۵ ۶۵۲ رتاو عقهم ه :ممتام0۳0۵0۲ 

5 00 له ممنام‌حناعومن ۳۵۲۵۲ .2012 9۵16600۵11۰ .۲ قمع رئصه‌زلنعلطهدان ۷۲ رو رطعلصمک-همعطوز۳ 
ممام000 تمصوعن ۵۶ لقصتتامل بصقا ما واع۱۵۷ 912 نع امممنل وم 0عقهها ممتامنمي متقامم ۵۶ و7 221 
183-1۰ :33 

08 ۳۵۲۵۷-۵۵0۵۵ .2014 ,۳۱۵۱02۲1 ۲۱۱۰ ,۱۷۲ 20 رمع1ل۵ .و مصهتله۵0ظ0 .ظ مصصحت‌اض بظ بیظ ,]۷ ,]۳۴۵12601 
۲ ۱۳۵۱۰ 1 ممتامنالمن لام ۵11۷۵ 0۶ فلوولممه فممتفوتصه قفقع ووامطومعرع مه رهانل) اممحصطرووعووه ۵۲۵018 
139-۰ :66 

۷ 2۱4 ممتامصصتاقومع 00۵2 02 1۷69012۵0101 نهر 2011۰ ۳۱۵۱0271۰ ۱۷۰ 0ص رمع1ق تاو رح مرلط02عصصه۴ 
,6340-64 :36 ۱6۲2۲ .عصیج ممتامن0 00 موه‌ها و50 0 ولو7 221 

12100 220 250 عمج ۵۶ ولو 1هص2 صظ .2011 .01مصصصهطم]۱۷ به مه پتامام]۱۷ ۲ رمعاعقط بط بلاط مصفعه 52102۷ 
:6 ۱۱۵۲۵۷ ع720۱عصم .مق ما ممتامنلمم متانقع ۵۶ مممها هه قفاوم ,۵ مه فاتامرطا رعمصه ماع 
1808-1۰ 

مممصصمم ۱ص 2014. بهاصصفطمط2جظ . .۳ مه رهلصمهطمطموظ ۷ 02۷000 منطو رل ۷ بل مته 
ص تاو عققع ۸ :۱۵۵16 ۲۵22۲ هلو 1۵7۵ صع مه که مصصم)وه لهسانهتبهه ۵۶ اممصصووعووه ۷6 6ممص۵تممرمع 
95-۰ :586 50۴۲۳۵۲۵ ی مملالم۱۷۱۵0 (ه)مممممز7 حرظ بصه صا فصیق قصوم 

مدای ,۷ .۲ متامتاوظ با ملظ ۷۷۰ یک بطهع۱۷۱0۲ یک رو0ت1هاناو .۲ . بط0افعصنک .6 باته0110) ۸۵ بط ویو .1 بتاطل‌صهو 
009]۵ 200 ۲۱۵۲۱02 1 متقصتاهنمعمنص رم 0مطامع )و۷۵ عقظ مصهع‌تهعاو 0۴ ۳۲۶۴6۵15 .2013 .12۷15 .با 200 1[ 
101-۰ :177 ۱۷۲6۱۵0۵۲0۱08۷ ۳۵۲۵۹۲ 20 اهتتااتاه ]رهظ 

مت ۵ فلورزلممه اعتمصص 2014 ,۷۷۲۵ 2۰ 24 رعوصقطا2 .ز بطم .۲ رمق ۷۷۰ بللا .ظ بطم .۷۲ یک ,۷۷۵08 
فصصماووه لمستانهتتوخ۸ ماب وه 28960 متقاظ مصتصت طاعمظ معط ص مصیع ملهع‌مععمه۱ مه فصصماووه ممتامتل2۳0۵ 
66-۰ :128 

۶ 2021۷515 )6۵5 صرح موه عمجم جم رتاو 6090۵2120176 ۸ .2010 .صصحاه هر مه رن ۲۲ ری بطعصعع20 
-2927 :35 ۱۵۵۲۵۷ .و ۵ مممزمين صملهصصقظ ما ومزع۱0مصطمع) همتطنه؟ همم بملمرنا ممتام‌نال0۵ ملقاوم 
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۸ 200 ۷۲۱۵۱۵ عظ) مهیاا۳۵0 ۵ ما۱0 واه ات۸ 0۲ صمتاماانن ۸۵ 
۵۸ 5۱0۵2۰۵۱۱۵ ۵0۴ مطامافوکصر۲ 


تتصهنک! ۳۱6 تون ,۷۲ - *ن۲00م0طانوم‌دای .رل ,۷۲ - تصمتوا۲ 5 


۲6061۷60: 12-01-16 
۸۵660۱60: 27-11-16 


ار ۱۱۱۱۹ 


0 صححصیاط عطعنه مط) ۵۶ عم و نهعناگ.مصهتهعناو فا ممتامنا0۲00 عقوباه فص ۵۶ وهععنامو اصم)ع0مرحصا دمص عط ۵۶ عم 
۲ 0۹۵60 «لصتقحظ و مصهمتهمناه مفله .(272ووهع مضه ملظ مصتاطومو رملتلقه رتقعناه بصاهه رع13 ب0۳/62) 801665 
6۵ ۲۵۸۵۷/۵۵۱ 2 و1 تناو وعتتاصتامع «صقحط صد صع 16011267 20 ها رجمتاح‌مصهع انامه ر0عع1 »11۷690001 
عطا ۲60۷66 م) ام 4ص ممتاعن0متن قاصاقصتهوناه مط مه 1620 ععقانه‌تنتهه صا فتاموصا که مفتا اصفله‌تلله م1 ,امنم1 عظ) ۲01 
عصتاهعاع0 رععمصصمط)تا وممعاموع لمتعصعص هو مج ممتقفنصه فعقهع 86امطصهعنع مه ممتام‌صصنافجم. اقب ۲09911 
۰ 212016)وناه مطا طمومتووه ما ۵6699271 15 ۷۱۵10 عمط مضه ممتام‌مصنفممم رعتممه معط ممع۱۳ع متطفممتاهام 
۶ مصمامنل۵0ن وم لحتستتانه‌تنوده ۵ عظع0صموع تتمطا م۲۵ مه بسا ومتتصنامم. رصقو افص 0ماجععم2 «للقتمصهع و1 )[ 
عم ما صمتاصعااة عمط ملق مه 1820 فممام‌نالميم نموه جوم )صعع‌جممم10 عصته‌ها فظ1. .متام تعطاه 
۶ عانامط1 ۵۴ مدا اصمام1ه مطا طاذ۳ ممصمصموم معط عصلفهع:عص1 15 و0مطصاممهر مففط للم ۵۶ 0۷۵ععزهاه فط 0صه و8‌مطامعظ 
صح 10۲ 0مصاعصر صمل‌مهصه ه وا عصتاملمصه «عمص .قصصماوروه. تقتبلنم‌تنوه ما مممتامصصاووم ‏ رعفصه . مطا2تصتاون 
فتطا ۵۶ ع0۷۵ا0عزهاه م1۳ .عااورصد ۵ تصتامصصع اصممن مط) عصویه ۸1 ۷۱۵۱0 )۵۳6016 صق امممهر وق فص غصعجصم‌عهصه 
۷ 0 نود عطا مم فصمتووتصه تن (قدع موامطصهععع) مه ۱۵10 ممتامن۵0عج مصهمعهوتاه )010عتم ۲۵ ۷28 «تتاه 
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1۷۲26۳۵216 20 ۹ 


[ع0ع۱ ص1 عصریه! اما 55 صم 6۵۱160)۵0 م۷۷۵ ۱202 .مه ۵۶ ممص۳۵ج صداوع2نامطک ما نام 0م1نهه فه تناو فتط 1" 
مصهمتهع ناو عظ) ص عون رعتمده فطل ,تاه فنص .0مطامصظ معتقصممتاممدان0 126 ما ۶26 عصلعتا ادن 80]-متوه 1۳2221 
فص ۵۶ وعع۵0و ل2امممصصمت هو مطا غصمعمع مفصاً همنله) ابامطاه فتورورلقمه رعتعجه مطا 10۶ 06۲60زفصمم فقط صمتاع 2۳0۵0 
2860 0ماهاملهه مه ممتامل۵0ج مصهم‌تهوتاه صا ممتامنافومع ۱2۵۲2 .ما۵ بطق رم بحمتاهن12 مه مناد رعممم 
,۵۵0106۳۷ روملمتاوم رو۳0126۲ع] ل2متصصمطه ملفنط اموعنل مصقصبظ عصتلبمم وعمسامو ‏ رممصم امعتتصا 4صه ]0معت1 
۵ 20 وابامرصا ما رامتانام رها 0ماهاناماون م۵۲ ومببله۷ رعتمدظ ماو مصهم‌تهعاه مه اتمتتاهعاه ,ما۳ 1111821101 
)00 0(065ض1 مصموه امتبملنمتتوه ما پرمممه منامرص متصمله نامع وعممه ۵۶ ماعمته‌اهمه تتقطا پرها عقاعقط تمه 
ملع 6وع0 ,1۱2۸00 فصن مهبممد ومتع‌ممم )0عن ,قصرم ماماهمصمجمه مه ماماه۲۵82۵7 مضه زرعتمصه 100116016 220 
مهو ۵۴ ممتاه0910۷) 5660 ,رمصتطم‌قصظ ۵ 0عافزفصمن وملوعمصه ]1۳01760 0ص اتمتتاهعاه هه صمتاقع 1 ۲ 0 مه۳ 
۵ همم ماه مصمک ,16۳۵1۱2۵ تحعتصعط ررلععو ۶ه 0حعافصا مصم‌تهعتاه گه منت 1 عم صفعط فقط 
لهمتصمص رتممتطممهه ۵ فلوم عتممه ماماهمممممه ملتطا ممتاتاع1 لهمتصصمصن بللفاه مصهم‌تهعناه روتهصتطم‌مظ 
عتقاهع تمه فابامانام 4ص لاوما مامتان ها 0ماهاناملهه م۵۲ ومناله۷ «عتمصط .مب آعومنل مضه تماما وتم611112] 
٩۱821۲0286 ۵۵‏ طاً قاباحرط1 حطم فصمتوونجصه 0۳۱0 که فاصمصصح مظ1. .عاصمله شمه روممه ۵۶ فاصمام‌تگاهمه تتقطا رها 
6۵ ۱ 1۶ 0061188ظ ۱96۲۵ .فابامرصا تمانهتوه ۵۶ اصمتم‌الهمه فعمتووتصه رن ها 0مامانملهه ۷۵۲۵ عتقاععظ مه 
«صقحظ بدع27 696۳2 فص ص اصمجدم‌م‌مصمهه روتمصه فطا مها 0عصصععومم فته م۳ فافتاصمتهی 20 وعععصلجه 10۲ 601زهناو 
صه ود ره ما۵ همه اهتمتلتاته هر .عومجم معبفنظ عصتاملمصه عم 0عتاممره صععها 2۷۵ واممصه ۵ تمصع 
معط تایه .عامصصحتهم تاد تهمصتلممه عم مه ۷۵تا010ع1ض ه قه 1160هصه صقه 11 926 ممصمع1۳06111 271101 
م۵۵ ۵۷ 64موص وعه ولطااظ عصتاهمظ مصته‌ممتومه لهعتتمناه ما «اانالووعععنه 0متاممره موه فقظ 2۵۲0۸۵۲ 
۰ 16۱۲۵1 


166165 200 (۱6) 


۵ 0۱۵ 82 فظ) مه ممتامنا0م0عن مصه‌تهعناو فط) عصتییل فحمتاقتهوه صصتق مفطا ما 0عفنا پاعتمصه لقام] م1" 


۶ الونهبنصنا محصم 0تطصفطه رتصمصنهمعن۱ ممتهممتمم صماوودمنظ ۵۶ نموه ۵۶ ممتام2تصمط‌عصه گم اصعلنگ ۷96 -1 
0 ,۸۵۱۷۲27 ,۸۵۷22 

مد ر2جط۸ هط گه باتویه۲ب نصا محعصمطت تمه رکصمحبهمهنز ممتیمم‌صتعمط صعماورد10ظ 0۶ 99016ع]۳۲۵0 -2 

۸ ۱۵۷۵۵ صحصفت متفه رعمتهعمتعم لممنممطع]۱۷ صماوودماظ که تصمصصندمعن1 رعامووع]۵0:ظ عاصهاولوو۸ -3 
0 ,۸۸۷27 

همم آتحصورع ۵ 127201950 :1تمظ عمطنه مصت موم دهعتم -۶) 


پیش‌بینی عملکرد و میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای برای تولید نیشکر در مزارع پلنت ۰ ۴۰۱ 


5۲ ۱6 ۷۷۵۲۵ (1646) 16۳0112675 اهمتصصمد مه (5240) سالمت۵0ع۱ظ ۲۵50۵0۵11۷۵۲۷۰ ۵ 111000 4جح 1742883.769 
۷ 10۶6 ما مبال )فماعنط مطا وه ممتمتطوم طاتعمتتامعاه م1 مممتام‌صنفومه. تمه فطا صاً فتمامع1 اهتاممت 11 
عفصصمو صا بقمج لته معط مد ممتاهع ت10 وتا ۷۵۲۵ فنص قماممه متتاعماه صا ممفه بصن رفص ۵ امعم 
5 ۲6۵8508 تعطامصه لامعا ۵۶ فصصم مل) پرعمجه 20 ۷/۵۵۲ 0۴ ]10 ۵ وعا9ه/۷ 1۳120108 ممهتناه اصملم1۳60111 روهعته 
ممنیهععه ومتاصامی 06۷610۵60 صقطا تعطونط فا ممتاعنلمتم اتمتتامعاه صفتصو »10 اصمله وه چوعممه اتعتتامعاه قطا 
40 و1 و1۳ ما پروتمصه لامعا مطا ۵۶ 95۶۵ ]2 و مقافت أروو0] جم اصمل‌صهمم0 اون و1 2۳04 باتم‌زتاه‌عاه و ظ2:] 
01 00 و1 صماوره ممتفوتصصمصهط امتتامعاه مط رممتاتل20 م1 .وعم‌تنامو فافبظ تقوم عصتمدا قاصهان هتم عمط 1 
60 (00260) 9۸۲ 1۵ 415337.62 مهب« وصمنوعنهه 0110 آهاما عطا لقطا 0عمع4ص وتوولمصه ماقق عصمتععنصه 0110 
«انمنناهعاه و 0ع«ملام1 فصح صمتععنصه 0110 )ععطعنط عطا 20 6266 ۵ متفه عطا طان طعهتا عصتصصننط طعتطنه صذ " قط 
عمط عصتام0۲601 10۶ ۱۵061 ]و۵ عطاً ۷۷۵۲۵ ععتتام‌تا0٩‏ 5-5-1 0ص2 7-5-15-1 ط1 061مص لاه فط1 ۲6٩0۵6۵0۷۵.‏ ,(3260) 
«ومامجها اععط عطا کم (ک) صمتامصتصهماع که ماصمئه‌تااهمه م3 .رآهبتامموومنر روصمتومنصه 0110 4ج 0امنیر فصم‌نمعناه 
مصه‌تمونداد 101 ۴۵۷۲۵ ۶ ومببلد م1 .۲۵8۵600۷۵1 رفطمتفونمصه 6۳۱0 مه ۷۱۵۱0 عصه‌تهعناه مطا «م1 0.99 8هه 0.98 ۷۸۵۲۵ 

۰ ۱ 4.5210 مج 0.0037 96 ما 4صا10 متعه جمتوعنجصه 0110 هه صمتاع‌تالمرم 


ص0۵0 


توعد نومه تسم لمتعتکنايه 0عومومتم عطا کقطا 0عاقتعجمجصعل ۳6 فصح ۳ ۶م مععماعصمنمم آمعتاوناهاه ۲96" 
همعط لمتمتگتانه بط 60«مطو ر«للح‌تمجهع و1 ۲۱ .عمتوونصه 0۳0 مج ۷۱۵۱0 معط )۳۵0 صقه مه «مهتتاهع2 069۲ 2۷۵ 
۰ 502210206 106 0۶ ۷1۵۱0 عطا عن0عتم ما لهتاجعاهم 2000 2۷۵ 2۵۲۷۷۵۲۲۵ 


صهاظ رعصتام۱۷]۵0 رصمتوونجه 0۳۱ ,روم رقاع00مه مه امامت 6۲۱۷۵0۵۵۵۰ 


